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NUTRITIONAL ROLES IN THE REPRODUCTIVE CYCLE OF ABALONE.  Aba-
lone (Haliotis spp) is nowdays recognized as one of important economic species.
High demand of this commodity has given abalone aquaculture a plausible alterna-
tive to develop. Up to date, wild broodstock is extensively used in abalone culture
where the selection of breeders is based on external characteristics such as size of
animal and gonad features. However, selection on these criterias to some extent
could not guarantee their reproductive performance. Knowledge on biochemical
profiles of gonad especially during maturation as early stage of organisms are
needed to support development in artificial food in aquaculture. This paper describes
some aspects on role of nutrition in reproduction and early development of abalone.
PENDAHULUAN
Abalon merupakan kelompok moluska
laut, di Indonesia yang dikenal “kerang mata
tujuh” atau “siput lapar kenyang” dimana
beberapa jenis merupakan komoditi ekonomis.
Permintaan dunia akan abalon meningkat sejalan
dengan meningkatnya kebutuhan akan variasi
sumber protein serta perkembangan industri
perhiasan dan akuarium. Selama ini mayoritas
industri abalon masih didominasi oleh produk
alam, hanya sebagian kecil dari produksi berasal
dari industri budidaya. Namun demikian
peningkatan kebutuhan dunia akan komoditi ini
dalam dua dasawarsa terakhir telah memicu
perkembangan budidaya abalon di mana-mana.
Jepang, Taiwan, Amerika Serikat dan Australia
adalah negara-negara yang telah mengem-
bangkan budidaya abalon skala besar untuk
tujuan konsumsi dalam negerinya, ataupun
untuk diekspor. Pada saat ini, usaha budidaya
abalon ditujukan untuk memenuhi kebutuhan
restoran dengan rata-rata ukuran coctail.
KARAKTER REPRODUKSI DAN
KUALITAS TELUR
Produksi dari kebanyakan budidaya
abalon tergantung dari induk yang diambil dari
alam. Untuk abalon dari alam, karakter
reproduksi terutama induk betina tidaklah
mudah dievaluasi hanya berdasar kondisi
eksternal. Selain berdasarkan pengalaman,
ketidakmampuan menentukan induk yang
“baik” atau “ jelek” pada tahapan tertentu dapat
merugikan industri budidaya abalon. Dari
2beberapa penelitian sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa kemampuan reproduksi
kelompok ini pada dasarnya ditentukan oleh
kualitas telur terutama ukuran dan komposisi
biokimianya.
Pilihan induk siap memijah dalam
budidaya abalon berdasarkan penampakan
eksternal dari hewan dewasa, dimana kriteria
utama yang digunakan adalah : ukuran, warna
dan bentuk gonad (HAW, 1989; SETYONO,
2004). Namun demikian hewan pilihan
berdasarkan kriteria tersebut tetap
memperlihatkan variabilitas reproduksi.
Misalnya variasi yang cukup besar pada tingkat
fertilitas telur, persentase keberhasilan
penetasan dan keberhasilan menempel pada
substrat. Pada abalon yang berukuran besar
dengan telur yang berdiameter rata-rata 250 µm
diharapkan memperlihatkan karakter reproduksi
yang baik (dari berbagai sumber). Variabel
kualitas telur merupakan salah satu faktor
pembatas pada keberhasilan produksi massal
dari benih atau nener ikan dan spesies kultur
lainnya untuk tumbuh mencapai ukuran pasar
(KTORSVIK et al. 1990). Observasi tentang
kualitas telur dalam hubungannya dengan
keberhasilan larva yang dihasilkan akan
memberikan kontribusi pada ilmu pengetahuan
dan merupakan alat untuk identifikasi awal
kualitas induk.
Hasil penelitian pada abalon bibir hitam
(Haliotis rubra) dan abalone bibir hijau
(Haliotis laevigata) menunjukkan bahwa
kualitas telur yang dicirikan sebagai diameter
kuning telur dan rasio antara kuning telur dan
total diameter telur dapat digunakan sebagai
indikator kualitas reproduksi. Sebagai contoh
pada H. rubra, hubungan antara diameter kuning
telur (DKT) dan fertilitas (F) digambarkan
dengan persamaan : F = - 9028.77 + 97.557 DKT
- 0.261 DKT2 (R2 = 0.92, p < 0.001), sedangkan
hubungan antara F dengan rasio kuning telur
dan total diameter telur (RKT) dijabarkan
dengan persamaan : F = - 2862.67 + 6786.67 RKT
- 3891 RKT2 (R2 = 0.77, p < 0.01) (LITAAY, 2004).
NUTRISI DALAM REPRODUKSI
HEWAN LAUT
Nutrisi adalah faktor utama yang
berperan dalam pematangan seksual, sehingga
dapat mempengaruhi reproduksi hewan di alam
ataupun dalam lingkup budidaya. Di alam,
nutrisi yang tersedia bervariasi dan tergantung
pada tingkat tropik. Kondisi ini secara alami
merupakan salah satu faktor eksternal penting
bagi siklus reproduksi. Dalam budidaya,
lingkungan fisik dan nutrisi induk dapat
dimanipulasi untuk mempercepat pematangan
gonad dan proses pembentukan gamet (game-
togenesis). Keberhasilan pengkondisian induk
tergantung pada penyediaan kondisi di
hatchery yang mendekati kondisi di alam selama
siklus reproduksi alami, yaitu dengan cara
manipulasi air laut dan penyediaan makanan
yang memadai.
Perbedaan jenis memperlihatkan
komposisi biokimia yang beragam pada tingkat
perkembangan yang berbeda tergantung pada
proses dan tuntutan energi dari telur. Selain
konsekuensi perbedaan jenis, kualitas nutrisi
induk betina berpengaruh langsung pada
perkembangan embrio dan larva untuk melewati
tahapan ketergantungan pada cadangan energi
endogen (RAINUZZO et al. 1997). UTTING &
MILLICAN (1998) menernukan bahwa diameter
dari telur moluska berhubungan dengan suhu
dan ketersediaan makanan. Pada hewan laut
lainnya seperti pada ikan, keberhasilan
fertilisasi, penetasan dan ketahanan hidup dari
embrio dan alevin merupakan indikator biologi.
Disamping itu, ukuran telur, volume kantong
kuning telur, dan ukuran alevin pada penetasan
merupakan indikator morfologi dari kualitas
telur (SRIVASTAVA & BROWN, 1991).
Reproduksi menyangkut mobilisasi in-
ternal, biosintesis dan bioakumulasi dari materi
yang berasal dari induk untuk dideposit pada
telur yang akan dibuahi. Pada saat dibuahi,
dengan informasi genetik dari sperma yang
berasal dari induk jantan, keseluruhan isi dari
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dan tahapan awal larva lesitotrofik. Pemahaman
antara interaksi nutrisi-reproduksi dan
penentuan nutrisi yang diperlukan untuk
keberhasilan maturasi dan pemijahan diperlukan
untuk memproduksi hewan budidaya terutama
produksi moluska pasca larva pada skala besar
untuk operasi industri yang lebih luas.
Selanjutnya, penentuan peranan dari nutrisi
spesifik (sumber-sumber diet alami) dalam
lingkup reproduksi, dan perubahan dalam
dinamika deposit, mobilisasi dan utilisasi atau
pemanfaatan nutrisi akan mempermudah
pemahaman fisiologi reproduksi dan strategi
siklus reproduksi.
Nutrisi menunjukkan nutrien dasar
(komponen biokimia) yang diperlukan untuk
mendukung semua sistem metabolik untuk
menjalankan fungsinya masing-masing. Nutrien
diantaranya protein, rasio RNA-DNA,
asam-asam amino, lemak dan asam lemak
berperan dalam keberhasilan perkembangan
embrio (FYHN, 1989; SOIVIO et al. 1989;
BROMAGE, 1995). Kekurangan dari salah satu
faktor di atas akan berpengaruh pada
perkembangan telur (SRIVASTAVA & BROWN,
1991). Lemak adalah komponen utama dari
biomembran dan cadangan makanan utama
dalam perkembangan ikan dan embrio
invertebrata. Lemak juga merupakan salah satu
unsur utama,dari komponen diet induk yang
mempengaruhi komposisi telur. Lemak juga
menyediakan asam lemak esensial. Selain lemak,
protein yang berasal dari sirkulasi maternal akan
merupakan sumber asam-asam amino dan juga
sebagai sumber energi untuk perkernbangan
embrio (SARGENT, I995).
PROFIL “KARKAS” PADA SIKLUS
REPRODUKSI ABALON
Seperti telah dijelaskan di atas bahwa
terdapat perubahan komponen biokimia selama
proses perkembangan embrio dan larva.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
perubahan komposisi biokimia pada gonad dan
kelenjar pencernaan (digestive gland) terjadi
sejalan dengan siklus reproduksi. Penumpukan
lemak dan protein di gonad terjadi menjelang
pemijahan telah diamati pada berbagai moluska
(JAECKLE & MANAHAN, 1989a; WHYTE et
al. 1990; SOUDANT et al. 1999; UTTING &
MILLICAN, 1998; LITAAY, 2004). Profil karkas
dalam kelenjar pencernaan menunjukkan pola
yang berlawanan dengan yang terlihat pada
gonad. Pada pengamatan siklus reproduksi
beberapa abalon terlihat bahwa akumulasi pada
gonad terjadi sejalan dengan proses
pematangan ovari dan menurun setelah
pemijahan (WEBBER, 1990 dan LITAAY, 2004).
Sementara kandungan lemak pada kelenjar
pencernaan H. rubra menurun menjelang
pematangan gamet. Indeks reproduksi, indeks
pematangan gonad (GSI = gonad index)
memperlihatkan kecenderungan yang terbalik
dengan indeks hepatosomatik (HSI =
hepatosomatic index). Dalam siklus reproduksi
H. rubra ataupun pada moluska lain, GSI
meningkat sejalan dengan proses maturasi,
sedangkan HSI sebaliknya (LODEIROS et al.
2001).
Kenaikan berat gonad menjelang
pemijahan disebabkan oleh bertambahnya
ukuran oosit sejalan dengan penimbunan
nutrien dalam proses pematangan tersebut.
Komposisi “karkas” terutama lemak disimpan
sebagai sumber nutrisi yang akan dipakai untuk
perkembangan embrio. BERTHELEIN et al.
(2000) menemukan jaringan lain seperti otot
yang diketahui sebagai salah satu gudang pro-
tein yang bukan merupakan sumber energi
utama selama siklus reproduksi. Peneliti ini juga
menambahkan bahwa glikogen dan lemak yang
tersimpan dalam kelenjar pencernaan, gonad
dan daerah mantel selama periode musim dingin
merupakan sumber utama energi pendukung
siklus reproduksi. Hal serupa juga telah diteliti
pula pada kekerangan oyster dan abalon lainnya
(CAREFOOT et al., 2000).
4PERANAN ASAM LEMAK DAN
ASAM AMINO DALAM
SIKLUS REPRODUKSI
Telah disebutkan di atas bahwa dalam
komposisi karkas, dua nutrien organik penting
yaitu asam lemak dan asam amino. Asam lemak
adalah struktur atau penyusun fundamental dari
lemak. Komposisi dan jumlah asam lemak yang
terdapat dalam hewan laut bervariasi menurut
lokasi (organ), proses fisiologis dan tahapan
dalam siklus reproduksi. Proporsi kelompok
asam lemak tertentu terkadang juga dipengaruhi
oleh jenis kelamin. Contohnya, asam lemak tidak
jenuh tunggal dan asam lemak jenuh terkadang
ditemukan dalam jumlah besar (sekitar 80% dari
total asam lemak) dalam telur dan larva abalon
H. rubra (LITAAY, 2004).
DUNSTAN et al. (1996) menemukan
kelompok asam lemak asam lemak tidak jenuh
tunggal merupakan asam lemak dominan dalam
otot juvenil abalon H. rubra dan H. laevigata
dewasa. Asam lemak lain yang terdapat dalam
jumlah besar selain kelompok di atas adalah
asam arakidonat (20 : 4n-6), asam alfa linolenat
(18 : n-3) dan asam eikosapentaenoat (20 : 5n-3).
Kelompok asam lemak terakhir terdapat dalam
jumlah besar dalam telur dan menurun
jumlahnya pada larva yang menetap di dasar.
Jumlah besar dari asam dokosapentaenoat
(22 : 5n-3) pada hewan laut merupakan hal yang
tidak umum (DUNSTAN et al., 1996; MAI et
al., 1996). Menurut FLORETO et al. (1996).
BAUTISTA-TERUEL et al (2001) dan SU et al.
(2004), asam lemak 18 : 4n-3, 20 : 5n-3 dan 22 :
5n-3 merupakan asam lemak utama dari tissue
abalon, meskipun kelompok asam lemak ini
umumnya ditemukan dalam jumlah yang sedikit
dalam makanan alami alga. Selain asam lemak
tersebut di atas, menambahkan bahwa asam
lemak 20 : 4n-6 terdapat juga dalam jumlah
signifikan pada gonad dan kelenjar pencernaan
abalon H. laevigata (NELSON et al., 2002).
Jumlah dominan kelompok “asam lemak
rantai panjang” dalam tubuh organisme yang
tidak terdapat dalam makanan, menerangkan
adanya mekanisme sintesis dari diet asam lemak
seri n-3 dari asam lemak serf lebih rendah
(FLORETO et al., 1996). Bahkan asam lemak
tertentu dapat disintesis dari karbohidrat
(DURAZO-BELTRAN et al., 2003).
Asam lemak rangkap ganda (PUFA)
dengan atom karbon 20 dan 22 atau yang
memiliki lebih dari tiga ikatan rangkap telah
diketahui berperan penting dalam reproduksi,
mempertahankan kelangsungan hidup dan
pertumbuhan moluska. Asam lemak 20 : Sn-3,
20 : 4n-6 dan 22 : 6n-3 (asam dokosaheksaenoat)
berperan dalam gametogenesis dan
embriogenesis moluska (SOUDANT et al. 1999)
dan juga merupakan komponen utama membran
fosfolipid dan sebagai prekusor prostaglandin
dan asam eikosaenoat lainnya (SARGENT,
1995). Diet yang diperkaya dengan “asam lemak
tidak jenuh ikatan rangkap” (PUFA = poly un-
saturated fatty acid) dan “asam lemak tidak
jenuh rantai panjang” (XUFA = highly unsat-
urated fatty acid) n-3 dan n-6 berdampak positif
pada proses reproduksi dan perkembangan larva
abalon (MAI et al., 1995; BAUTISTA TERUEL
et al., 2001; NELSON et al., 2002). Selanjutnya
MAI et al. (1996) mengemukakan bahwa
kelompok asam lemak PUFA n-3 dan n-6 juga
berperan penting dalam pertumbuhan juvenil
abalon disk (H. discuss hannai) dan H.
tuberculata. Namum peneliti ini juga
menambahkan bahwa percepatan pertumbuhan
lebih dipengaruhi oleh kelompok asam lernak
n-3. Dengan demikian berkurangnya n-3 selama
proses perkembangan larva abalon rnerupakan
indikasi pemanfaatan sumber energi ini pada
tahapan larva tidak makan (non feeding).
Asam amino merupakan komponen
penting penyusun protein dan umumnya
dibedakan atas asam amino esensial dan non
esensial. Variasi dalam asam amino total dalam
pool asam amino bebas telah diamati pada
beberapa invertebrata laut. Namun demikian
pada beberapa kasus tidak terdapat perubahan
pada profil beberapa asam amino esensial dalam
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komposisi (jenis dan jumlah) asam amino pada
hewan laut juga dipengaruhi oleh jenis, lokasi
(organ), proses fisiologis dan tahapan dalam
daur hidup organisme.
Pada organ moluska laut, asam amino
tertentu dapat ditemukan dalam jumlah dominan.
Sebagai contoh, taurine, asam amino ini terdapat
sekitar 79,5% dalam total asam amino dalam otot
abalon disk (WATANABE et al., 1993; HATAE
et al., 1995) dan dalam telur dan larva H. rubra
(LITAAY, 2004). Taurin dikenal sebagai asam
amino non esensial berperan penting
osmoregulasi invertebrata laut dan sejumlah
metabolisme energi secara anaerobik melalui
pembentukan produk akhir glikolisis, tauropine,
(SATO et al., 1991).
Dalam siklus reproduksi, beberapa basil
penelitian pada moluska laut menunjukkan
terjadinya fluktuasi pada profil asam amino
selama proses pematangan gonad dan fase awal
pertumbuhan lesitotrofik. Hasil penelitian juga
menunjukkan adanya kenaikan proporsi asam
amino tertentu pada larva yang bersifat
lesitotrofik, yang pada tahapan ini seharusnya
memanfaatkan energi endogen (JAECKLE &
MANAHAN, 1989a, 1989b; LITAAY, 2004).
Peneliti-peneliti di atas menyimpulkan bahwa
diperkirakan abalon memiliki kemampuan
mengabsorbsi asam amino terlarut dalam air laut
untuk mendukung aktivitas hidup mereka.
Hasil penelitian intensif pada ikan laut
menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara
lemak dan asam amino dalam metabolisme bahan
organik dalam tubuh (ZHU et al. 1997).
Mekanisme yang sama juga mungkin terjadi
pada invertebrata laut. Selain itu seperti
penjelasan sebelumnya, abalon mempunyai
kemampuan untuk menyerap bahan organik
terlarut dalam air laut dan memiliki kemampuan
mensintesis asam lemak dari karbohidrat
(DURAZO-BELTRAN et al. 2003). Dengan
demikian profil asam lemak dan asam amino
dalam siklus reproduksi abalon berhubungan
dengan proses fisiologis, tahapan dalam siklus
reproduksi dan mekanisme perilaku biokimia
bahan organik dalam tubuh organisme.
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